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摘要 :长 白山 苔 原 带 植被 正在 发 生 显著 变化 WERE ir P EIU A Y ESL s At ID e 通过 样 方 调查 数据 ,分 析 灌木 苔 
Ji ep C SARI BS 2E, EAS 4T Ft Ja RER EA ARE RETE BA] 285, ETE K E LU EA ARAE KRE S , y HR 
TE BLERETE Qon S, WRR C1) & Fri PIE A RGB TE SE , Aa ERE AAA LOEO UC. ELE 7 个 优势 
种 中 灌木 仅 占 2 席 , 草 本 植物 占据 5 Js, 55 1979 年 的 样 方 调查 结果 相 比 灌水 优势 种 的 数量 和 地 位 都 明显 下 降 。7 个 优势 种 均 为 
聚集 分 布 ,各 优势 种 分 布 呈 现 斑 块 化 .分 离 化 ,统一 的 灌木 苦 原 面临 解体 5 大 部 分 灌木 若 原 群落 中 ,出 现 了 草本 层 , 昔 原 带 下 部 灌 
木 苔 原 中 草本 层 高 于 灌木 层 ,物种 组 成 和 群落 形态 接近 草木 若 原 。( 久 灌木 在 各 海拔 均 仍 有 广泛 分 布 ， 但 其 空间 分 布 格 局 明显 
不 同 。 在 海拔 2300m 以 下 ,灌木 的 分 布 产生 较 强 的 聚集 现象 ,特别 是 在 海拔 2100m 以 下 这 种 聚集 分 布 现象 更 为 突出 ;在 海拔 
2300m 以 上 灌木 的 聚集 程度 较 弱 。(3) 长 白山 西 坡 灌木 若 原 退化 的 区 域 分 异 明 显 ,在 海拔 2100m 以 下 灌木 共 原 退化 严重 ,成 为 
草 - 灌 苦 原 ;在 海拔 2100 一 2300m 之 间 ,灌木 营 原 退化 较 严 重 ,成 为 灌 - 草 昔 原 ;在 海拔 2300m 以 上 ,退化 较 轻 , 仍 为 灌木 蔡 原 。 上 出 
此 推断 ,长 白山 西 坡 灌 RR 草本 植物 人 侵 ,种 间 竞 争 导 致 灌木 退化 ,以 及 环境 变化 导致 灌木 退 
化 ,二 者 错 可 能 是 全 球 气候 变化 的 结 
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Abstract; lundra vegetation of the Changbai Mountains is undergoing significant changes. In the alpine tundra on the 
western slopes of the mountain, the area of distribution of shrubs is shrinking and the importance of shrubs as dominant 
plant species is reducing significantly. This study analyzed changes of dominant plant species in the shrub tundra, 
distribution pattern variations of shrubs and characteristics of shrub community structure at different elevations using plot 


survey data, revealed regional differentiation of degradation in shrub tundra and the degradation mechanisms of shrub 
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communities. The results showed the following: (1) The shrub community in the alpine tundra on the western slopes has 
been severely degraded. Various herbs have invaded the area and became the dominant species. Five herbs and two shrub 
species were the dominant species of alpine tundra, which indicated a decrease in the number and importance value of 
dominant shrub species compared to the results of the survey conducted in 1979. The aggregated distribution was the 
dominant pattern of distribution of the seven dominant species, whereas the distribution of each dominant species occurred 
in separated patches; the shrub tundra faced fragmentation. In shrub communities of alpine tundra, herbs appeared and 
gradually became dominant. The herbs were taller than the shrubs in alpine tundra at lower elevations, and the species 
composition and community form were nearing those of the herb-shrub tundra. (2) Shrubs were widely distributed at 
different elevations, but their spatial distribution patterns were distinct. Below 2300 m a.s.l., the distribution of shrubs 
appeared aggregated, especially at elevations below 2100 m a.s.l. The shrubs did not aggregate above 2300 m a.s.l. (3) 
Regional differentiation of the degraded alpine tundra on the western slopes was significant. Below 2100, m a.s.l., the 
number of herbs was more abundant than that of shrubs, and the coverage and height of the shrübs were-decreased ; so the 
degradation is the most serious in this region, which developed into herb-shrub tundra. Between 2100 and 2300 m a.s.l., 
the degradation was significant, but the number of shrubs were more abundant than that^of herbs; this region developed into 
shrub-herb tundra. Above 2300 m a.s.l., the degradation of shrubs was not significant and shrib tundra was preserved. It 
can be inferred that the degradation mechanism of the shrub tundra includes two aspects; herbfinvasion of the shrub tundra, 
resulting in interspecific competition, and environmental changes of tundra zone. which could be attributed to global climate 


change. 


Key Words: Changbai Mountains; shrub tundra; dominant plant speciés; degradation; regional differentiation 


1 研究 背 
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T pube zr RER ETAN L E JR, 位 于 长 白山 火山 锥 体 上 部 (2000 一 2500m) 7, RIERA 
调查 ,长 白山 高 山 苔 原 以 灌木 蔡 原 为 主要 类 型 。 灌 木 蔡 原 植物 种 类 较 少 ,极地 或 高 山 种 属 约 占 80%, 建 群 植 
物 以 小 灌木 为 主 ,牛皮 杜 鹏 ( Rhododendron aureum ) FUÉ jr Bk th ( Vaccinium uliginosum ) 是 常见 的 建 群 种 ,群落 
简单 ,只 有 灌木 层 和 苔 巷 她 衣 两 层 人 灌木 层 高 约 8—22em ^ 。 长 白山 高 山 营 原 还 少量 分 布 着 草木 苦 原 ' 2 , 草 
木 营 原 也 被 称 为 草本 -灌木 若 原 - :群落 组 成 更 为 单一 ,以 大 白花 地 榆 (Sanguisorba stipulata ) 和 小 白花 地 榆 
(Sanguisorba parviflora) 等 草本 植物 为 代表 ,具有 湿 生 性 。 

过 去 30 年 来 长 白山 灌木 侣 原 在 植被 组 成 和 分 布 格局 方面 都 发 生 了 显著 的 变化 ,灌木 蔡 原 中 ,一 些 草本 
FE H t X F1 4E Jt di ( Sanguisorba stipulata))、 小 白人 花 地 榆 ( Sanguisorba parviflora ) , /]v WF 3€ ( Deyeuxia 
angustifolia) , % 46 8 E ( Ligularia jamesii)、 高 岭 风 毛 菊 (Saussurea alpicola ) , K F1 Æ 1S E ( Geranium 
baishanense ) SZ 38 F* ( Veratrum oxysepalum ) | ei 5&5 ( Bupleurum euphorbioides ) 等 大 量 侵入 ,多 度 增加 ,形成 
CASE, nt LERRA, ER I He POGRLSERT [8] Y 4 ,成功 取代 灌木 ,形成 草本 植物 斑 块 ”” ; 与 之 相 
BL, F BOTE B5 . 25 Wrk es, ix foi ( Vaccinium vitis-idaea ) , & €E ^& ( Phyllodoce caerulea )、 宽 时 仙女 木 ( Dryas 
octopetala var. asiatica) , "E f&fFEBS ( Rhododendron confertissimum ) FRE AK 89 23 t 13, F8] B] fh 8 48 , de E RUE 
FER ,灌木 苔 原 呈 现 退 化 趋势 。 

在 全 球 气 候 变 化 背景 下 , 苔 原 带 植被 敏感 ,变化 显著 ,高 山 苔 原 植被 的 变化 更 为 领先 ”| ,所 以 高 山 营 原 
植被 的 变化 对 全 球 气候 变化 具有 指示 意义 。 

现 已 证 实 , 欧 洲 山 地 至 原 草本 植物 入 侵 和 北极 的 蔡 原 带 灌 木 分布 区 向 北 扩展 为 对 全 球 气 候 变 化 的 啊 
应 2 所 。 目 前 有 关 长 白山 灌木 营 原 退化 的 研究 很 少 ,退化 机 理 尚 无 定论 。 本 研究 通过 调查 长 白山 西 坡 灌木 
若 原 优势 种 的 分 布 ， 揭示 浇 木 苦 原 退化 的 区 域 差异 ,分析 长 白山 灌木 苦 原 退化 机 理 ,为 提出 灌木 昔 原 退化 为 全 
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球 气候 变化 响应 的 一 般 模 式 观 点 提供 基础 数据 。 
2 ”材料 与 方法 


21 研究 区 概况 

KAL (41°23 N—42°36'N ,126°55'E—129°F ) 地 处 吉林 省 东南 ,为 中 国 和 朝鲜 两 国 的 界 山 ,是 中 国 东北 
最 高 山峰 (2691m) 。 由 于 地 势 高 峻 ,气候 植被 和 土壤 成 明显 的 垂直 带 分 布 。 从 下 而 上 为 山地 针 阔 混交 林带 、 
山地 针 叶 林 带 、 亚 高 山岳 桦 林带 和 高 山 蔡 原 带 ' 。 

长 白山 谷 原 带 地 表 多 为 碱 性 粗 面 岩 风 化 物 和 少量 火山 灰 , 地 貌 为 流水 改造 的 火山 锥 坡 面 ,土壤 为 注 层 而 
地 苔 原 土 ,气候 为 寒带 气候 。 
2.20 ”研究 方法 
2.2.1 样 地 调查 

参照 钱 家 驹 等 于 1979 年 在 长 白山 西 坡 蔡 原 带 对 灌木 蔡 原 进行 植物 样 方 调查 的 位 置 ,2014 年 8 HEKA 
山西 坡 苦 原 带 海拔 2050—2550m 布设 了 一 个 长 2250 m $E 100 m 的 调查 样 地 (图 D, WO T ARRENE, 
2015 年 8 月 做 了 补充 调查 。 在 样 地 内 , 沿 着 海拔 升 高 的 方向 ,每 隔 50m, 横 向 设置 100m 的 样 条 , 样 条 两 侧 各 
留 出 Sm ,间隔 30m 均匀 布设 4 个 Imx1m 的 控制 性 样 方 ,共计 46x4 = 184 作 控制 料 方 ,记录 经 纬度 海拔 (由 
GPS 测 得 ) 植物 群落 特征 (植物 种 株数 、 株 高 . 盖 度 ) 。 


42?00'00"N 


EB ve A à 
128^00'00" 128?01'30"E 
图 例 
0 250 500m ET 


图 1 样 带 位 置 图 
Fig.1 Transect location map 
2.2.2. ”数据 处 理 和 分 析 
重要 值 =[ 相对 密度 + 相对 频 度 + 相 对 盖 度 ]/3。 其 中 ,相对 密度 = 某 种 植物 的 个 体 数 / 全 部 植物 个 体 数 x 
100% ;相对 频 度 = 某 种 植物 的 种 群 频 度 / 所 有 种 群 频 度 之 和 x100% ;相对 羡 度 = 某 种 植物 的 种 群 盖 度 /所 有 种 
群 盖 度 之 和 x100% 。 
采用 扩散 系数 (D1) 测定 分 布 格局 类 型 ， 然后 用 上 检验 判断 分 布 格局 的 显著 性 。 
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X 


式 中 ,$ ”为 种 群 多 度 的 方差 , X 为 种 群 多 度 均 值 。 扩 散 系 数 (D1) 是 检验 种 群 是 否 偏离 随机 分 布 的 一 个 系数 。 
对 于 在 泊 松 分 布 中 方差 等 于 总 体 平 均 数 , 故 若 DI =1 时 ,种 群 属 随 机 分 布 ; 若 DI >1 时 ,为 集群 分 布 ; 若 DI «1 
时 ,为 均匀 分 布 。 

采用 聚集 强度 负 二 项 参数 (K) 判定 聚集 强度 。 


-— x 
(8 -X) 
式 中 , K 值 愈 小 ,聚集 记 全 大。 如 果 天 值 较 大 (一 般 为 8 以 上 ) , 则 接近 随机 分 布 。 
利用 Excel 软件 对 各 物种 的 密度 . 频 度 和 盖 度 进行 统计 。 


(2) 


3 结果 与 分 析 


3.1 调查 样 地 优势 种 的 变化 

调查 样 地 内 种 子 植物 种 类 共 78 种 ,隶属 22 科 。 鉴 于 钱 家 驹 记载 了 灌木 党 原 有 .7 个 优势 种 ,本 研究 也 选 
取 重 要 值 前 7 位 的 优势 种 ,进行 优势 种 变化 比较 。7 个 优势 种 按 重 要 值 太 小 依次 为 第 皮 杜 鹏 、 大 白花 地 榆 .小 
日 花 地 榆 . 小 叶童 、 高 岭 风 毛 菊 . 单 花 具 吾 、 各 斯 越 橘 ( 表 1) 。 

钱 家 驹 记载 的 灌木 戎 原 7 个 优势 种 为 牛皮 杜鹃 笃 斯 越 橘 、 越 村 \ 松 筷 举 、 宽 叶 仙女 木 . 毛 息 杜 鹏 、 大 白花 
地 榆 趾 ,其 中 灌木 6 种 ,草本 1 种 ,此 次 调查 的 7 个 优势 种 中 灌木 只有 /2 种 ,草本 5 种 ,变化 十 分 明显 。 虽 然 灌 
木 牛皮 杜 鹏 依然 为 最 主要 的 优势 种 ,但 多 种 草本 植物 已 经 鼎 据 主导 ,例如 小 白花 地 榆 . 大 白花 地 榆 和 小 叶 章 
等 。 灌 木 笃 斯 越 橘 、 越 桔 和 宽 叶 仙女 木 的 重要 值 分 别 为 第 7JI1 和 59 位 ,其 它 灌木 种 类 在 样 地 中 偶 见 , 昔 原 带 
灌木 的 优势 地 位 已 经 下 降 ,灌木 若 原 向 草木 若 原 转化 。 


表 1 长 白山 高 山 车 原 带 植物 群落 各 种 群 重要 值 
Table 1 Each population IV of the alpine tundra vegetation community of the Changbai Mountains 


— 总 株数 相对 密度 相对 盖 度 相对 频 度 重要 值 
序号 ”物种 i : ; 
. Total plant Relative Relative Relative Important 
Code Plant species ) 
number density/ 46 coverage/ 96 frequency/ 96 value/ % 
1 牛皮 杜 鹏 Rhododendron aurem 8286 25.81 25.23 6.83 19.29 
2 大 白花 地 榆 Sanguisorba stipulata 2344 7.3 10.48 3.75 7.18 
3 小 白花 地 榆 Sanguisorba parviflora 2603 8.1 6.56 5.23 6.63 
4 小 叶 章 Deyeuxia angustifolia 1908 5.94 7.52 2.73 5.4 
5 PRAESES: Ligularia jamesii 1153 3.59 6.2 2.73 4.17 
6 fj XE R Saussurea tomentosa 897 2.79 2.91 4.79 3.5 
7 ^ HirERTRE Vaecinium uliginosum 1080 3.36 4.37 3.24 2.58 


3.2 调查 样 地 优势 植物 的 聚集 特征 
7 种 优势 植物 的 扩散 系数 (D1) 均 大 于 1, 且 都 通过 7 检验 ,可 以 判定 7 种 优势 植物 的 分 布 格局 都 属于 聚 
集 分 布 ( 表 2)。 牛 皮 杜 鹏 的 K 值 最 大 , 限 集 强度 最 弱 ; 笃 斯 越权 的 K 值 最 小 ,聚集 强度 最 强 。 大 多 数 草本 植物 
的 天 值 都 小 ,聚集 强度 都 较 强 ( 表 2) 。 各 优势 种 分 布 斑 块 化 ,统一 的 灌木 苦 原 面 临 解体 。 
3.3 ”调查 样 地 群落 结构 的 分 布 特征 
蔡 原 带 不 同 海拔 高 度 上 灌木 和 草本 优势 种 的 多 度 差异 大 ,群落 结构 随 海 拔 发 生变 化 。 在 海拔 2100m 以 
下 ,灌木 多 度 较 少 ,以 牛皮 杜 鹏 和 等 斯 越 橘 为 主 , 草 本 的 多 度 最 大 ,超过 灌木 ,为 草本 -灌木 苦 原 ;在 海拔 2100 一 
2300m 之 间 ,灌木 以 牛皮 杜 鹏 和 等 斯 越 橘 为 主 , 草 本 数量 较 多 ,但 多 度 少 于 灌木 ,为 灌木 -草本 茸 原 ; 在 海拔 
2300—2500m 之 间 ,草本 数量 较 少 ,为 灌木 茸 原 。 其 中 2300 一 2400m 治 木 茸 原 以 牛皮 杜 鹏 和 笠 斯 越 橘 为 主 , 盖 
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度 较 大 ,为 典型 的 灌木 苦 原 (图 2) 。 在 海拔 2400m 以 上 汐 木 的 种 类 构成 发 生变 化 ,牛皮 杜 静 多 度 比例 减少 ,而 
ME ERRER . 宽 叶 仙女 木 等 增多 ,灌木 盖 度 较 小 ,为 稀 琉 的 灌木 芳 原 (图 3) 。 


表 2 优势 植物 空间 格局 类 型 
Table 2 Spatial pattern type of dominant species 


植物 种 名 Plant species DI 7_ 检 验 T-test K 格局 类 型 Pattern type 
牛皮 杜 鹏 Rhododendron chrysanthum 55.35 12.069 1.19 聚集 
大 白花 地 榆 Sanguisorba stipulata 47.35 7.153 0.48 聚集 
小 白花 地 榆 Sanguisorba parviflora 26.42 10.057 1.07 聚集 
小 叶童 Deyeuxia angustifolia 61.62 5.501 0.32 聚集 
HIET Ligularia jamesii 39.21 5.255 0.29 聚集 
高 岭 风 毛 菊 Saussurea alpicola 17.39 7.234 0.39 聚集 
等 斯 越 橘 Vaccinium uliginosum 43.35 5.121 0.09 聚集 
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2 群落 中 灌 草 多 度 对 比 随 海拔 变化 图 


Fig.2 Contrast on abundance between shrub and herb with 


图 3 群落 中 灌木 组 成 随 海拔 变化 


Fig.3 Change of shrub community composition with elevation 
elevation 


在 调查 样 地 中 灌木 缺失 的 样 方 占 到 28.2% ,海拔 2300m 以 下 灌木 缺失 的 样 方 占 到 31.8% 。 海 拔 2300m 以 
上 灌木 缺失 的 样 方 占 到 19.296 ; 

以 灌木 为 主 (灌木 盖 度 超过 0% ) 的 样 方 比 例 在 不 同 海拔 有 显著 差异 ,灌木 为 主 的 样 方 比 例 在 海拔 
2100m 以 下 低 于 50% , 随 海拔 升 高 灌木 为 主 的 样 方 比例 在 显著 增加 ,特别 是 在 海拔 2300 一 2400m 灌木 为 主 的 
样 方 比例 接近 80% ,在 海拔 2400m 以 上 灌木 为 主 的 样 方 比例 大 幅度 下 降 (高 海拔 区 具有 植被 盖 度 小 ,甚至 裸 
地 的 区 域 )( 表 2 。 


RI 调查 样 地 灌木 群落 的 结构 


Table 3 Structure of shrub community in sample area 


灌木 为 主 的 样 方 比 灌木 样 方 中 € ENA 

XE JEHA ZKBHJ2E- 3] eg E 

海拔 苔 原 类 型 Plot number of shrub 草本 植物 盖 度 灌木 的 平均 高 度 mm 均 高 度 

, j ; Average height Average height 
Elevátion/m Tundra type community/total plot Coverage of herb in f shrub/ fherby 
number/ 96 shrub community plots/ 96 Toe TS 

«2100 草 - 灌 苦 原 45 32 40.2 48.8 
2101 一 2300 灌 - 草 苔 原 68.7 30 35.6 38.3 
2301 一 2400 典型 灌木 蔡 原 77.8 8 18.6 13.4 
>2401 Ri AN E A 20 5 8.7 6.2 


灌木 为 主 的 样 方 中 在 海拔 2300m 以 下 草本 羡 度 超过 3096 ,在 海拔 2300m 以 上 草本 盖 度 低 于 10%, A 
皮 杜 鹏 和 等 斯 越 橘 为 优势 种 的 灌木 群落 虽 仍 占据 苔 原 带 最 大 面积 ,但 群落 内 出 现 了 草本 层 , 随 海拔 的 升 高 灌 
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木 和 草本 的 高 度 都 在 降低 ,但 在 海拔 2300m 以 下 草本 层 的 高 度 高 于 灌木 层 , 在 海拔 2300m 以 上 草本 层 的 高 度 
低 于 灌木 层 ( 表 3) 。 
3.4 调查 样 地 灌木 和 草本 优势 种 聚集 程度 的 空间 差异 


~ 3.0 
灌木 在 各 海拔 均 有 广泛 分 布 ,但 其 空间 分 布 格局 明 e 2st BUE ES 
显 不 同 (图 4) 。 在 海拔 2300m 以 下 ,灌木 和 草本 的 聚集 RE 1;5 - 
SUE KER, BARRAK BLUES IG FREER — Pos SS 
和 草本 都 为 较 强 的 聚集 分 布 。 由 于 草本 植物 人 侵 ,草本 2o 


<2100 2101 一 2300 2301—2400 22400 

与 灌木 之 间 存 在 较 强 的 种 间 竞 争 ,草本 植物 占据 了 部 分 海拔 Elevation/m 

空间 ,迫使 牛皮 杜 鹏 等 灌木 的 分 布 产生 较 强 的 聚集 现 图 4 洪林 和音 杰 优势 种 聚集 程度 随 海拔 站 化 

象 。 特 别 是 在 海拔 2100m 以 下 ,灌木 的 分 布 聚 集 现象 Fig4 Aggregation intensity of dominant,shrubs and herbs plant 
更 为 突出 。 在 海拔 2300m 以 上 ,灌木 的 聚集 强度 K 值 species with elevation 

大 ,草本 的 聚集 强度 值 很 小 ,两 者 差异 大 ,说 明 在 苔 

原 带 的 上 部 ,灌木 分 布 的 聚集 强度 较 弱 ,而 草本 是 更 为 聚集 分 布 的 。 在 海拔 2300m 以 上 受到 草本 植物 的 影响 
小 ,灌木 的 聚集 程度 弱 , 但 在 海拔 2400m 以 上 , 苔 原 植被 覆盖 度 较 低 , 有 裸 地 和 将 伦 地 衣 斑 块 出 现 ,灌木 呈现 
一 定 程 度 的 聚集 。 


长 白山 西 坡 灌木 蔡 原 植被 发 生 显著 变化 ,其 退化 机 理应 包括 两 个 方面 :草本 植物 入 侵 , 种 间 竞 争 导致 灌木 
退化 ,以 及 环境 变化 导致 的 灌木 退化 ,二 者 红 可 能 是 全 球 气 候 变 化 的 结 

长 白山 西 坡 营 原 带 研究 样 地 30 年 前 为 灌木 营 原 , 芋 要 是 灌木 和 营 作 地 衣 , 很 少 有 草本 植物 ”“” ,目前 草 
本 植物 已 经 占据 全 域 , 形 成 草本 层 片 ,草本 植物 主要 为 林 线 附近 的 林 下 喜 温 草本 植物 。 在 过 去 几 十 年 里 ,很 多 
高 山 、 亚 高 山地 区 的 低 海拔 物种 已 经 向 高 海拔 扩展 " ,并 且 草 本 植物 向 上 扩展 的 更 明显 ”1 ,这 种 植被 
变化 的 原因 主要 是 对 全 球 气候 变 暖 的 响应 。 

生长 季 温 度 明 显 升 高 ,积温 增加 ,生长 期 延长 ,引起 的 营 原 气候 状况 改进 ,促使 喜 温 的 草本 分 布 趋 于 更 高 
的 海拔 ,这 种 变化 短 时 间 内 引起 营 原 带 生 物 多 样 性 增加 -” ;但 随 着 时 间 的 推移 ,温度 升 高 后 环境 发 生 改 变 , 导 
致 本 地 物种 竞争 能 力 下 降 ,在 与 外 来 植物 竞争 的 过 程 中 逐渐 消失 并 被 取代 " 。 长 白山 灌木 营 原 植被 以 多 年 
生 小 灌木 为 主 ,小 灌木 植株 矮 外 \ 针 镜 贴 地 ,强烈 分 枝 , 交 织 成 网 ,形成 密集 而 松软 的 垫 状 植物 ,这 种 密集 的 垫 
状 植物 有 利于 保温 ,可 以 在 气温 低 的 情况 下 形成 温度 较 高 的 近 地 面 小 气候 环境 且 有 防风 的 功能 。 小 灌木 为 中 
位 芽 ( 地 上 芽 ) 植 物 ,第 二 年 可 迅速 返青 ;而 草本 不 具备 这 些 形态 特征 ,又 为 地 面 和 地 下 芽 植 物 ,返青 不 快 。 
此 ,在 长 白山 苔 原 带 低温 条 件 下 ,灌木 和 草本 植物 竞争 中 ,灌木 占据 明显 优势 。 目 前 长 白山 萌 原 带 温度 升 高 ， 
EKZ E UO ist AK UL] S. FEE ,草本 植物 生长 快 ,植株 高 的 优势 意义 加 强 。 温 度 升 高 ,导致 草本 植物 人 
侵 ,种 间 竞 争 导 致 灌木 退化 。 

长 自 山 殴 诛 带 的 冬季 气温 升 高 显著 , 雪 被 厚度 下 降 , 春季 升 温 快 , 积 雪 融化 提前 。 积 雪 变 化 对 灌木 杆 

影响 强烈 > 雪 被 厚度 下 降 , 不 利于 中 位 芽 的 小 灌木 越冬 ,冻害 加 剧 ; 积 雪 融 化 提前 ,也 可 导致 灌木 返青 时 土壤 

水 分 不 足 ,使 灌木 生长 不 良 ,产生 退化 。 

已 有 研究 表明 , 欧 亚 ,北美 北部 的 苔 原 带 气温 升 高 幅度 大 ,南部 的 森林 在 向 北部 的 苦 原 带 扩张 。 如 果 
在 欧 亚 .北美 北部 的 苔 原 带 上 ,未 来 出 现 我 们 在 高 山 昔 原 发 现 的 草 甸 化 现象 ,森林 下 草本 植物 率先 进入 苔 原 
带 , 引 起 草 多 化 ,就 可 能 抑制 森林 的 扩张 。 引 起 碳 平衡 . 雪 被 .反照 率 .土壤 持 水 性 等 一 系列 的 变化 ,产生 不 可 
估量 的 复合 作用 。 


5 结论 


(1) 长 白山 西 坡 汐 木 苦 原 退化 严重 ,多 种 草本 植物 已 经 侵入 ,并 成 为 优势 种 。1979 年 的 样 方 调 查 表明 , 样 
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地 的 7 个 优势 种 中 6 种 为 灌木 ,但 目前 的 7 个 优势 种 中 ,草本 植物 占据 5 席 ,灌木 仅 占 2 席 ;7 个 优势 种 均 为 聚 
集 分 布 , 各 优势 种 分 布 斑 块 化 分 离 化 ,统一 的 灌木 昔 原 面临 解体 ;部 分 ( 苔 原 带 下 部 ) 灌木 苔 原 群 落 中 ,出 现 
了 草本 层 ,严重 退化 的 灌木 蔡 原 草本 层 的 高 度 高 于 灌木 层 , 物 种 组 成 和 群落 形态 接近 草木 蔡 原 。 

(2) 灌 木 在 各 海拔 均 仍 有 广泛 分 布 ,但 其 空间 分 布 格局 明显 不 同 。 在 海拔 2300m 以 下 ,草本 植物 与 灌木 
之 间 存 在 较 强 的 种 间 竞 争 ,草本 植物 占据 了 部 分 空间 ,人 迫使 灌木 的 分 布 产 生 较 高 的 聚集 现象 。 特 别 是 在 海拔 
2100m 以 下 ,灌木 的 分 布 聚 集 现 象 更 为 突出 ;海拔 2300m 以 上 受到 草本 植物 的 影响 小 ,灌木 的 聚集 程度 小 。 

(3) 长 白山 西 坡 灌木 蔡 原 退化 的 区 域 分 异 明显 ,在 海拔 2100m 以 下 ,草本 的 多 度 和 盖 度 超过 灌木 的 哆 度 
Is BE ,灌木 为 主 的 样 方 比例 低 于 50% ,灌木 苦 原 退化 严重 ,成 为 草 - 灌 苦 原 ; 在 海拔 2100 一 2300m 之 间 % 灌 木 
苔 原 退 化 较 严 重 , 草 本 数量 较 多 ,但 多 度 少 于 灌木 ,成 为 灌 - 草 苔 原 ; 在 海拔 2300m 以 上 ,退化 较 轻 ,草本 数量 
较 少 , 仍 为 灌木 蔡 原 。 

综 上 ,长 白山 西 坡 灌 木 蔡 原 带 退 化 机 理应 包括 两 个 方面 :草本 植物 入 侵 ,种 间 竞 争 导致 灌 术 退化 ,以 及 环 
境 变化 导致 的 灌木 退化 ,二 者 皆 可 能 是 全 球 气候 变化 的 结 
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